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Lift-off device for flat pieces and its use 

The device includes a separating tool having at least two flexible elements (13,13') 
which are held in a support (14). The flexible elements have a width in the direction 
perpendicular to the planes of wafers, held together by forces of attraction, which is 
less than the greatest separation of the wafers. 

At least one of the wafers has an edge which is bevelled and the flexible elements 
comprise e.g. thin lamellae, or alternatively cylindrical elements. Several such 
separating elements may be provided, each including two of the separating lamellae, 
with a fan associated with the device. 
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DISPOSITIF DE DECOLLEMENT DE PLAQUETTES ET PROCEDE 
DE MISE EN OEUVRE DE CE DISPOSITIF 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention concerne un 
dispositif de decollement de plaquettes et son procede 
de mise en oeuvre, 

Etat de la technique anterieure 

Le domaine de 1' invention est celui de 
1' electronique et de la technologie de fabrication de 
composants . 

Dans un article intitule « Bonding Of 
Silicon Wafers For Silicon-On-Insulator » de W.P. 
Maszara, G. Goetz, A. Caviglia et J.B. McKitterick 
(Applied Physics, 64(10), 15 novembre 1988, page 4943), 
on trouve une indication pour mesurer la force de 
liaison ou d' adherence entre deux plaquettes 
« collees ». Pour cela une lame mince 10 est inseree 
entre les deux plaquettes 11 et 12, comme illustre sur 
la figure 1. La force d' adherence est mesuree par la 
longueur sur laquelle s'etend le decollement. II 
decoule de cet article qu' il est possible de separer 
deux plaquettes en utilisant une telle technique. 

Par contre le decollement par lame simple, 
que presente cet article, n'est pas utilise pour 
decoller les plaquettes comme une fin en soi, mais pour 
evaluer leur force d' attraction. Une telle solution 
necessite la manipulation tres precise (visee et 
guidage) de la lame pour 1'inserer dans la jointure 
entre les deux plaquettes. Une telle precision est 
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incompatible avec une automatisation rapide et bon 
marche de 1' operation de decollement . 

Dans le domaine de 1' electronique de 
puissance on utilise des plaquettes de silicium de plus 
en plus minces (en comparaison au standard de la micro- 
electronique) • Cette evolution genere deux principaux 
pr obi ernes : 

- le premier est la manipulation de 
substrats qui sont de plus en plus f ragiles aux chocs 
et qui deviennent flexibles ; 

- le second est le non f onctionnement avec 
. des plaquettes minces, de nombreux equipements regies 

ou construits pour traiter des plaquettes d'epaisseur 
plus importante. 

Ce probleme peut devenir celui de la micro- 
electronique traditionnelle, dans lequel on observe une 
augmentation du diametre des plaquettes, Cette 
augmentation du diametre s'accompagne d'une 
augmentation de l'epaisseur du substrat (pour des 
raisons mecaniques) alors que les dispositifs 
electroniques ne sont construits que dans une couche 
superf icielle de plus en plus mince. Une solution 
consiste alors a construire le dispositif dans une 
couche mince de silicium collee sur un substrat 
vulgaire. 

Cette solution, mise en jeu pour construire 
des dispositifs sur des plaquettes minces utilise alors 
un « collage » provisoire de la plaque mince sur un 
support adapte en epaisseur au traitement a effectuer, 
mais de meme diametre. le collage n' utilise pas de 
couche adhesive mais simplement les forces d r attraction 
des surfaces, comme les forces de Vans der Walls, les 
forces electrostatiques/ ou les caracteristiques 
hydrophiles des surfaces. 
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Le collage provisoire des plaquettes en 
cours de fabrication impose plusieurs contraintes 
concernant la manipulation des plaquettes : 

- on ne doit pas affecter physiquement ou 
chimiquement la partie active des plaquettes, c'est-a- 
dire les zones dans lesquelles sont construits les 
dispositifs. 

- les plaquettes doivent etre manipulees 
seulement par la peripherie. 

Plus precisement la plaquette active peut 
etre recouverte par des couches fines actives comme de 
la r£sine photosensible. Aussi les elements separateurs 
doivent etre realises dans une matiere qui ne genere 
pas de pollution physique ou chimique au niveau des 
plaquettes, de nature a rendre les dispositifs realises 
sur ces dernieres, inutilisables . En particulier, pour 
des plaquettes pour la fabrication des composants 
electroniques, il ne faut pas que les elements 
separateurs ramenent des composes alcalins comme le 
sodium ou le potassium, ni de metaux lourds comme l'or. 

En outre la durete des materiaux des 
elements separateurs doit §tre inferieure aux couches 
rencontrees pour ne pas generer de rayures dans la zone 
de contact avec les plaquettes. 

Enfin le materiau des elements separateurs 
doit etre egalement suffisamment autoconsistant pour ne 
pas se delaminer ou desquamer et generer des particules 
susceptibles de se fixer sur les plaquettes. 

Le probleme est done de disposer d'une 
solution technique pour decoller les plaquettes, qui 
soit automat is able, rapide, et qui ne genere pas de 
degradation des plaquettes et des couches deposees sur 
la plaquette active. 1' utilisation d'une lame, comme 
decrit ci-dessus, impose une visee tres precise de 
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l'espace laiss£ entre les plaquettes a leur peripheric 
(au moins une plaquette doit avoir un bord profile) . 
Apres decollement des plaquettes il faut maitriser le 
mouvement de chacune des deux plaquettes. 

L' invention a pour objet d' apporter une 
solution au probleme du decollement de plaquettes dans 
le cadre des contraintes evoquees ci-dessus en rendant 
moins critique le probleme de positionnement . 



Expose de 1' invention 



La presente invention concerne un 
dispositif de decollement de plaquettes coll6es entre 
elles par 1' intermediate de forces d' attraction, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un ensemble 
d'au moins deux elements flexibles dont la largeur dans 
une direction perpendiculaire aux plans des plaquettes 
est inferieure au plus grand ecart entre les extremites 
des plaquettes, au moins une des plaquettes comportant 
une extr£mite biseautee. 

Dans une premiere variante les elements 
flexibles sont des lames minces. 

Dans une seconde variante les elements 
flexibles sont des cylindres. 

Avantageusement ledit dispositif comprend 
plusieurs structures separatrices comportant chacune au 
moins deux elements flexibles. 

Ce dispositif peut comprendre un dispositif 
aspirant tel que par exemple une pipette aspirante. 

Avantageusement chaque ensemble d' elements 
flexibles (ou structure separatrice) est maintenu dans 
un carenage pour limiter la deformation laterale et 
assurer une bonne penetration entre les deux 
plaquettes. 
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Avantageusement 1'extremite des elements 
flexible* est differente selon les configurations de 
plaquettes. 

L' invention concerne egalement un precede 
de mise en oeuvre de ce dispositif, dans lequel on 
real.se le decollement en au moins un point de la 
Peripherie des plaquettes et dans lequel on maintient 
le decollement par insertion d'au moins un element 
mecanique entre les deux plaquettes ou par soufflage de 
gaz pour empecher les deux plaquettes de se coller a 
nouveau ou encore p ar escamotage d'au moins une des 
plaquettes. 



15 
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L' invention propose une solution 
avantageuse a la manipulation de plaquettes et 
xnteresse done les equipementiers qui proposent des 
machines dans ce domaine. Les principaux marches 
interests sont en particulier ceux de la fabrication 
des composants de puissance et des composants de type 
memoire, microprocesseurs et composants a forte densite 
d integration, les fabricants de plaquettes type SOI. 

Breve de scription des dessins 

" La figure 1 lustre un dispositif de 
1 art anterieur ; 

" 163 fi 9 u "s 2 et 3 illustrent l e 
dispositif de 1' invention ; 

30 rti^' . " ^ figUreS 4A * ^ illustrent 
30 differentes variantes de realisation du dispositif de 
1' invention. 
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Expose detaille de modes de realisation 

L' invention concerne un dispositif de 
decollement de plaquettes, par exemple de silicium. 

Dans la suite, on va considerer 
successivement les deux fonctions de decollement des 
plaquettes et de maintien du decollement. 

Pour le decollement 1' invention considere 
un ensemble d'au moins deux elements fins flexibles 13 
et 13' (appeles aussi separateurs ou encore structures 
separatrices) qui sont amenes au contact du biseau des 
plaquettes 11 et 12, comme illustre sur les figures 2 
et 3, au moins une de ces plaquettes ayant un extremite 
biseautee. Sur ces figures on a represents six elements 
flexibles. 

Sur la figure 2 les elements 13 et 13' sont 
approchees des plaquettes 11, 12 qui sont collees, les 
elements 13 venant naturellement en bonne position, les 
elements 13' n' ayant alors pas d' action. 

Sur la figure 3, lorsque les elements sont 
rapprochees des plaquettes, les elements 13, ici au 
nombre de deux, ecartent les plaquettes 11 et 12. 

Ces elements 13 et 13' doivent avoir une 
epaisseur inferieure a l'ecart laisse par le ou les 
biseaux des tranches dans la direction perpendiculaire 
aux surfaces des plaquettes. Par exemple, pour deux 
plaquettes 11 et 12 de 240 um d' epaisseur, avec un 
biseau symetrique, cette dimension sera inferieure a 
230 um. Ces elements 13 et 13' peuvent avoir une 
dimension quelconque dans la direction parallele a la 
surface. 

Le decollement doit etre assure en au moins 
un point (ou zone) de la peripherie des plaquettes, 
mais plusieurs points repartis sur la peripherie 
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deformation laterale et assurer la bonne penetration 
entre les deux plaquettes. 

Le profil des elements separateurs peut 
etre variable, par exemple de largeur croissante (de 
l'exterieur vers la base), comme illustre sur la figure 
6, pour accentuer la separation des deux plaquettes 11 
et 12. En outre, l'extremite de ces elements 
separateurs peut etre adaptee en fonction des 
configurations comme illustre sur les figures 7A, 7B et 
7C, qui representent trois profils possibles mais non 
limitatifs de l'extremite d'un element separateur. Ce 
profil peut ainsi etre optimise en fonction de la 
conformation des plaquettes a separer {par exemple : 
profil parallelepipedigue, rond ou encore effile) . 

Pour maintenir le decollement, le 
dispositif de 1' invention peut etre complete par 
exemple, par 1' insertion d'un element mecanique de 
preference plus rigide qu'un element flexible entre les 
deux plaquettes ou par un soufflage de gaz qui empeche 
les deux plaquettes de se coller a nouveau. 

La mise en oeuvre de ces deux fonctions de 
decollement des plaquettes et de maintien du 
decollement permet de separer rapidement et 
automatiquement des paires de plaquettes. 

Dans un exemple de realisation on utilise 
une structure de type « brosse a dents » composee de 
faisceaux de polls de Nylon, chaque poll a un diametre 
d' environ 100 urn et une longueur d' environ 9 mm. Chaque 
faisceau est constitue d'une cinquantaine de polls dans 
un diametre de 1,5 mm. Les faisceaux sont organises en 
quatre rangees de sept. Chaque faisceau est distant de 
2,5 mm de faisceau voisin. l'extremite des polls 
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correspond a la forme illustree sur la figure 7B. La 
course laterale est limitee a 8 mm par un carter en 
PVC. Ce carter libere l'extremite des poils sur 3 mm. 

Les elements separateurs sont realises dans 
une matiere qui ne genere pas de pollution physique ni 
chimique au niveau des plaquettes, de nature a rendre 
inutilisables les dispositifs realises sur ces 
dernieres. En particulier, pour des plaquettes pour la 
fabrication des composants elect roniques, il ne faut 
pas ramener des composes alcalins comme le sodium ou le 
potassium, ni de metaux lourds comme l'or. La durete 
des materiaux est de preference inferieure a celle des 
couches rencontrees pour ne pas generer de rayures dans 
la zone de contact avec les plaquettes. Le materiau est 
egalement de preference suffisamment autoconsistant 
pour ne pas se delaminer ou desquamer et generer de 
particules susceptibles de se fixer sur les plaquettes. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif de decollement de plaquettes 
(11, 12) collees par 1' intend! aire de forces 
5 d attraction, caracterise en ce qu'il comprend au moins 
an ensemble (14, d'au moins deux elements flexible* 
(13, 13', dont la largeur dans une direction 
perpendaculaire aux plans des plaquettes est inferieure 
aux plus grand ecart entre les extremltes des 
10 plaquettes (11, 12), au moins une des plaquettes (11, 
12) comportant une extremite biseautee. 

2. Dispositif selon la revendication 1 
caracterise en ce que les elements flexibles (13, 13', 
sont des lames minces. 

15 3 - Dis P°sitif selon la revendication i, 

caracterise en ce que les elements flexibles (13, 13') 
sont des cylindres. 

4. Dispositif selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'il comprend plusieurs structures 
separatrices (14, is, comportant chacune au moins deux 
elements flexibles. 

5. Dispositif selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'il comprend un dispositif aspirant 
(16) . 

6. Dispositif selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'un 
ensemble d' elements flexibles est maintenu dans un 
carenage (17, 18) pour limiter la deformation laterale 
et assurer une bonne penetration entre les deux 

30 plaquettes. 

7. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' extremite des elements 
flex^les est differente selon les configurations de 
plaquettes. 
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8. Procede die mise en oeuvre du dispositif 
selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise le decollement en au 
moins un point de la peripherie des plaquettes, et en 
ce que l'on maintient ledit decollement. 

9. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le maintien dudit decollement est 
realise par insertion d'au moins un element mecanique 
(19) entre les deux plaquettes. 

10. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le maintien du decollement est 
realise par soufflage de gaz qui empeche les deux 
plaquettes de se coller a nouveau. 

11. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le maintien du decollement est 
realise par escamotage d'au moins une des plaquettes. 
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FIG.1 




FIG. 2 



FIG. 3 




2752332 




FIG. 5.A 




FIG. 7B FIG. 7C 
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